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圃 場 の微細 気象 (3)
稲田の気温，湿度，炭酸ガス濃度の日変化
高須謙一・木村和義
稲田の徴細気象については数多くの研究報告がなされている (大後1948，堀部 1964，
松野ら1937，中原 1938，鈴木ら 1943，佐藤1947). しかし大部分は稲田の気象要因の解
析にとどまり，稲田の気象と一般気象観測用露場の気象とを比較した報告は数少ない.
前報告(高須，木村1970，1971)において述べた如く，圃場の徴細気象の特徴を明ら
かにする意味において，作物生育層内の徴細気象を露場の気象からの偏差としてとりあげ
る試みをして来た. 第1，第2報において甘藷畑，大豆畑を対象としたが(高須，木村
1970， 1971)， 今回は植被形態およびその立地の著しく異なる稲田の徴細気象について検
討する.即ち稲田の微細気象を露場の同じ高さおよび標準値(高さ 150cm)からの偏差で
示し又稲田の CO~ 濃度垂直分布，その日変化についても併せて報告することにした.
本研究は文部省特定研究「各種陸k生態系におけるー次生産力の比絞研究」の一環として行なわれ
たものである. 本観測を行なうに当り園場管理，観測および資料整理に媛助を与えられた則武越夫.
小川妙子，木元栄子の各氏に深謝の意を表する.
観測方 法
前回報告の甘藷畑，大豆畑と近接した当研究所構内の水田園場(東西6仇n，南北1∞m)
および露場 (11x 11m)のそれぞれの中央付近で観測を行なった.熱電対による植被内外
の種々の高さの気温，湿度を自動平衡記録計によって連続自記し， COz捜度は URASに
よって自記したものである.栽培品種は「朝日」で，観測は前報の甘藷畑，大豆畑の徴
気象と比較するため最も繁茂した時期と考えられる 1966年10月6日をとりあげることと
する.気温については8月8日の観測例も示してある.水稲は株間30cm正方形績で植被
の高さは約100cmである.COz濃度の観測は9月29日， 9月30日， 10月2日， 10月8
日， 10月9日の5日聞に行なったものについて検討した.なお観測日における稲田は深さ
約5r:mの湛水状態であった.
観測結果と考察
1.気 温
観測資料(附表-1)よりまず露場と稲田の閉じ高さの気温の差および露場150cm (一
般気象観測で標準とされる高さ〉と稲田の各高さの値との差について検討する.
自〉 露場と稲田の気温の比般
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第l図は10月6日における高さ 150，100， 75， 50， 25， 10 cmについて露場と稲田を
比較しその偏差を示したものである.各高さとも露場の同じ高さの気温と比較して低い
値である.例外的に高さ 10cmの気温は夜半より早朝時まで稲田が高い. 植被外高さ 150
cmでも一日中露場より 2...30C低温であり，植被内では日中高さ 100，75， 50cmで3.. 
40C，高さ 25，10cmで6...goCと下方ほど低い値が得られた. なお附表ーIに明らかな
如く日最高値 (20.40C)，最低値 (6.10C)はそれぞれ最繁茂部位 (75cm)および植被
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第 1図稲田と露場の気温の差
〈稲田の気温を;1場の同じ高さの観測値からの偏差で示す〉
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表面より僅かに低い所(100cm)に現れている.一方露場において最高，最低気温は共
に lOcm (地表面附近〉にあり，稲田においては高さ 10cmは最も日較差の少ない部位に
ある.これは稲田の徴細気象の大きな特徴であり，第1表はこれを如実に示している.な
お日較差は高さ 75cmで露場 16.80C，稲田 13.70Cと約 20C露場が大きい.同様に高さ
50cmでは3.30C，25cm: 7.0oC， 10cm: 10. goCと植被の下方程日較差の露場との偏差
は大となっている.この様に植被にかこまれ殊に下方に水を湛えた稲田内は露場に比し外
界の影響を受け難く日較差の小さいことがその一つの特徴である.
第 1表 稲田と露場の日最高気温と日最低気温
高さ
150cm 
1∞ 
75 
50 
25 
10 
23.00C 
23.5 
23.9 
23.9 
26.2 
27.4 
19.70C 
19.9 
20.4 
19.9 
19.2 
18.2 
i)震場高さ 1回cmからの気温の偏差
五丁盃
8.50C 
8.4 
8.1 
7.7 
7.2 
5.6 
田
6.90C 
6.1 
6.7 
7.0 
7.2 
7.3 
露
日較議
場 |稲 回
14.50C 
15.1 
15.8 
16.2 
19.0 
21. 8 
12.8・C
13.8 
13.7 
12.9 
12.0 
10.9 
既述の如く露場高さ 150cmの標準気温と稲田の各高さにおける気温との偏差を示した
のが第2図である.
一般に昼夜とも標準値(露場高さ 150cm) より 2~30C 低い値を示している.特に下方
(高さ10，25cm) 程低い傾向があり，日中 4~50C 低温である.植被内において 8 時頃露
場と比べて特に低い値がみられる.これは稲田は露場と異り植被のため直射日光が入り難
く，水温も又上昇し!難いなどの影響により露場との差異を大きくしていると考えられる.
又観測日(10月6日〉の日平均気温は露場高さ 150cmで 16.60Cであるのに稲田の植被
内〈高さ 75cm)では14.10Cと平均気温として 2.50Cの差がある.
8月8日の稲田および植被のない練水田の各高さの気温を露場高さ 150cmの気温と比
較したのが第3図である.この時期の水稲の植被高は約60cmであった.植被のない裸水
田については稲田に近接したところに深さ 5cmの湛水区(10x10m)を設け，高さ 150，
45， 15cmの気温および水深約 4cmの水温を測定した.
最繁茂期 (10 月 6 日〉のものに比し 8~ 10時は稲田が約lOC高温であるのを除いて，
一日を通じて低温であることは問機である.しかし日中の温度経過をみると，夕刻18時
に向って次第に偏差を増している傾向がみられる.又高さ 30cm，15cmにおいて，昼夜
とも低温ではあるが 10月に比しその差は大きい.第3図には棟水田の気温の偏差(点線)
も同時に示してある. これをみると 8~9 時露場よりも lOC 前後高い値を示すのを除い
て，全般的に露場高さ 150cmよりも低いが，稲田よりはわずかに高い.
水温については稲田で 1~6 時まで露場よりもわずかに高いがそれ以外の時刻は低い.
特に 9~10時噴もっとも偏差が大きく 2~30C にもおよぶ. ζれに対して裸水田の水温は
植被のある稲田と著しく異なり， 日中 (8~ 18時)露場標準気温よりもかなり高くなり
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第 2図 稲田の気温 〈露場 150cmの気温からの偏差で示す〉
13時ごろその偏差は約50Cに達する. このように水温は植被の有無により直達日射の影
響で極端な差異があらわれる.
2.湿度
露場と稲田の高さ 150，100， 75， 50， 25， 10crnの湿度について附表Eに示してある.
稲田の湿度を露場の同じ高さの観測値からの偏差および露場高さ 150crnからの偏差につ
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第 3図 稲田と襟水田の気温および水温
(露場 150cmの気温からの偏差で示す) 一ーー 稲田 H ・".裸水田
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いて検討する.
i)露場と稲田の湿度の比較
第4図は種々の高きにおける稲田の湿度を露場における同じ高きの値からの偏差で示し
たものである.明らかに稲田では1日を通じて露場の湿度より高い.これは水面上にある
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第 4図 稲田と露場の湿度の差
(稲田の湿度を露場の同じ高さの観測値からの偏差で示す〉
植被の特徴として当然のことであろう.特に昼間露場と比較して植被内で下方に行く程湿
度は高くなり，露場の同じ高さと比較して高さ 75cmで10%前後， 50cmで15%前後，
25cmで20克前後， 10cmで30%以上高い値を示した.
ii)露場高さ 1駒cmからの湿度の偏差
露場高さ 150cmの湿度から稲田の各高きの値の偏差を示したのが第5図である. 1日
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第 5図 稲田の湿度 (露場150cmの湿度からの偏差で示す〉
を通じて露場の標準湿度と比較し，各高さとも高湿である.植被表面付近では昼間 10%，
高さ 75，50cm で1O~15%，高さ 25cm で 20%，高さ 10cm で 25%程度高い値を示す.
このように植被内で下層ほど高湿になる.
3.炭取ガス濃度分布
i)稲田のCO2漉度の目変化
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第 6図 稲田の CO.濃度目変化
第6図は 1966年10月6日の植被内高き 2⑪cm.75cm (最繁茂部位〉および高さ 500cm
の CO2濃度の日変化を示したものである. 前報の甘藷畑，大豆畑と同じく日の出ととも
に稲田の CO2濃度は急速に減少し 11時""'15時ごろまで最低値を示し，その後日射の減
衰とともに CO2濃度は高まる.稲凹の特徴は植被内の上層と下層でそれ程 CO2濃度の差
異がないことである.叉甘藷畑と大豆畑では地表面付近では一日を通じてどの時刻も他の
高さよりも高濃度を示したが，昼間，稲田では高さ 500cmよりもむしろ低い値であった.
これは CO2供給源の一つである土壊からの炭酸ガスが水層のためおさえられていること
によると考えられる. そのため植被内での CO!の垂直分布は他の作物に比べ傾斜が少な
く垂直に近い状態である.
i)稲図上 500emと植被内の炭厳ガス濠度の比般
稲田上高き 500cmと徳被内高き 75cmおよび高さ 20cmの CO2濃度の偏差を求めたの
が第7図である.甘藷畑，大豆畑でみられたような高さによる差異はほとんど現われてい
ない.又昼間高さ 500cmに比べると植被内の CO2濃度はわずかに低いといってよいであ
第 2表 稲田の CO.濃度の日最高，日;最低値及び日平均値 (1966年9月29日)
cO. 浪度 (ppm)
最 高 値|最 低 値 |最高値と最低値の差|日平均値
抗 I 290 I 85 I 333 
高さ (cm)
5∞ 
l∞ 430 お0 140 358 
80 435 お0 145 362 
60 445 290 155 362 
40 450 290 160 362 
20 450 290 160 363 
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第 7図稲田の CO.濃度
(稲田の高さ 5∞cmの観測値からの偏差で示す)
ろう.夜間は高さ 75，20cmとも高さ 500cmよりも2O-40ppm高くなっている.
第2表は1966年9月29日の植被外(高さ 500cm)，値被内(高さ 100，80， 60， 40， 
20cm)のCO2濃度の日最高値， 日最低値，日平均値を示しである. この日の観測結果か
ら日最高値は植被外がもっとも低く，植被内は下層程わずかながら高濃度を示している.
日最低値は植被内外とも 290ppmと全く同じ値である. 日最高値と日最低値の偏差(振
巾〉は植被外(高さ 500cm)で85ppm，植被内で140-160ppmと植被内では大きい.
即ち植被の下方ほど振巾が大きい.日平均 CO2濠度は植被外では 333ppmであるのに植
被内では 360ppm前後と約 30ppm高い.植被内での高さによる差異はほとんどみられな
い. このように前報の甘藷畑，大豆畑と比較して，植被内での上下による CO2濃度の差
異が少ないのが稲田の特徴である.
ii)稲田の植被内外の CO2濃度の観測例
水稲成熟期における最も繁茂している高さ 80cmと稲田上 500cmの高さの COa濃度
について，その日最高値，日最低値および6時間ごとの平均値，日平均値を第3表に示し
てある(高須，木村1967). 9月29日， 9月30日， 10月2日， 10月8日， 10月9日の
5日間について観測しその値について比較検討した.
大気についての CO2標準濃度は一般に300ppmといわれているが実際に測定してみる
54巻(1972) 115 
、
第 3表 稲田の植被内(高さ8Ocm)と値被外(高さ 500cm)のCOa濃度
日射量 高さ COa 渡 度 (ppm)月 日 天候 caljcm2 cm 最高健闘俳句6臨時遍12詰l~~耳鳴|計画24躍|平品値
晴 479.0
500 375 359 319 308 347 333. 1 
9月29日快
80 435 290 408 315 309 416 362. 1 
500 390 300 375 328 313 354 
9月30日侠 晴 481.5 
80 420 295 402 323 311 373 352.3 
375 292 365 318 303 347 333.8 
10月2日快 晴 434.5I 80 408 285 395 310 300 366 345.4 
ぺ判別 294 285 285 313 10月8日晴時々 曇 365.5 297 275 329 295.6 80 I 349 I 265 2氾2
500 333 291 292 327 
10月9日晴時々 曇 333.5 
353 284 289 348 319.4 80 364 I 277 
と地面に近い接地層では日により又時間により著しく変化していることがわかる.COz濃
度の最高値は高さ 500cmと植被内とでは各観測日ともかなりの差異がみられ，生育層が
高い値を示す.最低値については生育層内の方が低いけれどもその差異はわずかである.
日較差は生育層が高さ 500cm よりも 20~40ppm 大きい値を示している.日平均 COz 濃
度についても生育層内が高い値を示すが，これも日々の気象条件によって変化する.ほと
んど同じ天候と思われる連続した2日における観測値をみても COz濃度の平均値，最高，
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最低値ともかなり差異がみられる.晴天のときは平均 COz渡度は高い値を示し，最高最
低値の日較差(振巾〉も大きいが，曇のときには平均濃度も低く振巾も小さい傾向がみら
れる.その日の天候，前日の天候も COz濃度に大きく影響するのではないかと考えられ
る. これらの COz濃度の相違は摘物群落の光合成量の違いの結果でもあろうし叉外囲
の COz補給源との関係もあるのであろう.そしてその CO2濃度の相違は叉植物群落の光
合成量にも影響を与えるものである.群落の光合成量を検討する場合ただ光の強さ，量だ
けから単純に取扱うわけには行かないようである.即ち他の微細気象的要因も十分考慮さ
れなければならないと思われる.
最繁茂部位(高さ 75cm)の気温，湿度， COz濃度と日射量をまとめて図示すると第8
図の如くである.前報甘藷畑，大豆畑の日射量と CO2濃度とは逆の相関をなし，湿度と
COz濃度の変化曲線が併行的経過をとることを示したが，稲田においても同じような傾向
がみとめられる.
摘 要
圃場の徴細気象は露場のそれに対してどの程度の偏差があるかを調べるため，今回は稲
田の露場標準値に対する偏差について検討した.同時に稲田植被内外の CO2濃度の日変
化を観測し炭酸ガス気象の一端を明らかにしようとした.
稲田は前報の甘藷畑，大豆畑と比べ立地および植被形態を異にするため，微細気象上，
著しい特徴がみられた.植被内の気温は露場の同じ高さと比較してかなり低温であり，日
中高さ 50~100cm で 3~40C，高さ 10cm および25cm で 6~80C 低い値を示した.叉植
被内部は外界の影響を受けにくく，日i絞差が小さい.
湿度は下に水面をもっ植被のため， 1日を通じて高湿であり，最繁茂部位(高さ75cm)
では 10%前後，水面付近(高さ 10cm)で30%以上高い値を示した.
稲田は地表面が水層で・被われており，土嬢中からの COzの放出が妨げられるため， 日
中稲田の CO2濃度分布は植被内の高さによる差異はほとんどみられず，垂直分布は他の
作物に比べ傾斜が少なく垂直に近い状態にあることである.
日射，気温，湿度をまとめた図から COz濃度の増減はやはり日射の変化と逆の相闘を
なして，湿度の変化曲線とほぼ併行的経過をたどることは甘藷畑，大豆畑の場合と同様で
ある.
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附表-1 露場と稲田の気温 (OC) (1966年10月6日)
JI: 露場 稲田10cmlぉcmlωcm175叫附ml脚 m 10叫 25cmIωcm 175叫1∞cml150cm
1 7.2 8.7 9.7 10.7 10.7 11.5 8.5 8.5 8.2 7.8 7.9 9.3 
2 7.5 8.6 9.6 10.5 10.6 11.2 8.4 8.1 7.8 7.7 7.6 8.9 
3 6.2 7.9 8.3 9. 1 9.4 9.7 8.0 7.8 7.4 7.3 6.6 7.6 
4 8.3 8.8 9.2 9.6 9.5 9.8 8.2 8.0 7.2 7.0 7.3 7.5 
5 5.6 7.2 8.2 8. 7 9.4 9.2 7.4 7.2 7.0 6.7 6.6 7.1 
6 6. 1 7.5 7.7 8.1 8.4 8.5 7.3 7.2 7.0 6.8 6.1 6.9 
7 10.8 10.4 10.3 10.3 10.8 10.4 7.9 7.9 7.7 7.7 7.9 8.2 
8 17.6 17.2 16.2 15.9 15.5 15.5 10.8 10.9 11.0 12.2 13.8 12.5 
9 20.9 20.6 19.0 18.4 18.6 18.0 13.0 14.0 14.8 16.7 15.9 15.3 
10 お.4 21. 5 21. 3 21. 4 20.4 20.1 15.8 16.6 17.8 19.1 17.7 17.1 
1 25.6 24.3 22.4 22.9 21. 9 21. 8 17.3 18.3 18.8 19.5 18.7 18.3 
12 27.4 26.2 23.9 23.6 23.2 22.8 17.8 18.8 19.9 20.4 19.7 19.4 
13 26.6 25.2 23.9 23.9 23.4 22.8 18.0 18.9 19.7 20. 1 19.8 19.4 
14 26.6 25.5 23.3 お.4 23.5 23.0 18.2 19.2 19.7 20.3 19.9 19.7 
15 25.6 24.5 23.0 22.9 23.5 22.4 18.0 18.6 19.0 19.2 19.4 19.4 
16 21. 9 21. 7 21.1 21. 2 21. 2 21.1 17.5 17.6 17.7 17.8 18.0 18.2 
17 19.3 19.7 19.6 19.6 19.9 20.0 17.2 17.1 17.0 17.0 16.7 17.3 
18 17.6 18.1 18.4 18.6 18.8 19.0 17.0 17.1 16.2 16.1 16.7 17.2 
19 16.2 16.5 17.1 17.3 17.4 17.9 15.9 15.8 15.3 15.3 15.4 16.0 
20 17.3 17.6 17.8 17.8 17.7 17.8 16.0 15.9 15.4 15.4 15.0 16.0 
21 15.9 16.2 16.6 16.6 16.7 16.7 15.8 15.8 15.0 15.1 15.0 15. 1 
22 13.9 14.9 15.5 15.7 15.9 16.3 14.4 14.1 14.4 13.9 14.7 14.4 
23 15.5 15.6 15.9 16.0 16.0 16.3 15.2 15.0 14.7 14.4 14.8 14.3 
24 15. 7 15.9 16.2 16.2 16.3 16.6 15.5 15.3 14.8 14.8 15.0 15.0 
平均j 叫九?いよ~16判 16.6I 16.6 ~ 13.7 I 13.9 I 13.9 I 14.1 Iい I14.2 
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附表-n 露場と稲田の湿度(%) (1966年10月6日)
ミ: 露場 稲岡10吋25叫50cm1 75cm 1脚 m/150cm o叫 25州防m175叫附ml即 m
1 99 100 100 91 91 85 1∞ 1∞ 97 1∞ 95 95 
2 1∞ 1∞ 99 92 91 86 100 1∞ 1∞ 99 96 98 
3 100 100 99 98 94 93 99 100 1∞ 1∞ 1∞ 99 
4 97 99 100 95 96 93 97 99 1∞ 1∞ 96 l∞ 
5 1∞ 1∞ 100 100 92 95 1∞ 97 99 1∞ 93 99 
6 99 100 100 1∞ 96 95 96 99 1∞ 100 l∞ 99 
7 97 95 93 92 86 91 1∞ l∞ 1∞ 100 l∞ 99 
8 94 88 80 80 75 79 95 95 96 87 7 84 
9 65 68 70 64 61 63 85 81 78 66 74 75 
10 47 49 51 48 57 54 80 78 70 60 67 68 
11 43 47 51 46 52 50 76 68 68 59 56 54 
12 44 47 50 49 52 50 75 68 65 62 60 55 
13 49 51 53 51 52 51 78 71 67 63 58 55 
14 43 42 54 51 50 50 76 67 66 61 61 56 
15 49 49 57 56 52 54 80 73 70 66 62 57 
16 65 62 66 64 64 62 83 79 79 76 72 68 
17 75 71 72 72 70 69 96 90 89 89 86 76 
18 87 84 82 80 78 77 90 86 91 89 84 79 
19 97 95 90 89 88 83 93 95 97 98 95 88 
20 87 84 83 82 83 82 94 90 95 95 98 87 
21 97 94 90 90 89 89 92 92 1∞ 99 96 94 
22 99 95 93 91 90 88 1∞ 98 95 1∞ 85 88 
23 97 96 93 92 92 89 97 98 1∞ 100 95 98 
24 97 93 90 90 89 86 95 96 1∞ 1∞ 91 90 
平均 I 80 IωI 8οI 78 I 77 I 76 1 91 I 88 I 88 I 86 -， 83 I 82 
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